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57  Resumen:
Procedimiento de obtención de una enzima
inmovilizada en un soporte renovable derivado de un
residuo agroalimentario.
Procedimiento de obtención de una enzima
inmovilizada en un soporte, caracterizado porque
comprende: a) obtener un soporte renovable por
tratamiento térmico de un residuo agroalimentario que
comprende un compuesto seleccionado del grupo que
consiste en sílice, óxido de catión alcalino, óxido de
catión alcalinotérreo y mezcla de los anteriores, e b)
inmovilizar la enzima en el soporte obtenido en la
etapa anterior. Preferiblemente, la enzima es lipasa
recombinante del hongo Rhizopus oryzae (SEO ID N°
1) y el residuo agroalimentario es cáscara de arroz.
Así como el soporte obtenido en la etapa a), la
enzima inmovilizada obtenida en la etapa b) y su uso
para obtener biodiesel.
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 Declaración    
     
 Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 4, 10, 13 SI 
  Reivindicaciones 1-3, 5-9, 11 y 12 NO 
     
 Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones  SI 
  Reivindicaciones 1-13 NO 
 
 
 
 
  
Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicación industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de 
examen formal y técnico de la solicitud (Artículo 31.2 Ley 11/1986). 
 
Base de la Opinión.- 
 
La presente opinión se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica. 
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1. Documentos considerados.- 
 
A continuación se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideración para la 
realización de esta opinión. 
 
Documento Número Publicación o Identificación Fecha Publicación 
D01 TANTRAKULSIRI JITAWAN et al. Utilization of rice hull ash as a 
support material for immobilization of Candida cylindracea lipase. 
JAOCS, Journal of the American Oil Chemists’; Society 1997 Feb 
American Oil Chemists’; Soc (02.1997) VOL: 74 No: 2  
Págs: 173-175 ISSN 0003-021X (print). 
31.01.1997 
D02 D’SOUZA et al. Immobilization of invertase on rice husk using 
polyethylenimine. JOURNAL OF BIOCHEMICAL AND 
BIOPHYSICAL METHODS, 20020628 AMSTERDAM, NL 
28.06.2002 VOL: 52 No: 1 Págs: 59-62 ISSN 0165-022X  
Doi: doi:10.1016/S0165-022X(02)00032-5. 
28.06.2002 
D03 DE CASTRO H F et al. Rice straw as a support for immobilization 
of microbial lipase. Biotechnology Progress 2001 American 
Chemical Society us (2001) VOL: 17 No: 6 Págs: 1061-1064 
ISSN 8756-7938 (print) Doi: doi:10.1021/bp010099t. 
30.11.2000 
D04 P. VENKATA RAO et al. Production of lipase by Candida rugosa 
in solid state fermentation. 1: Determination of significant process 
variables. Process Biochemistry, VOL 28, 1993, páginas 385-389. 
1993 
D05 LEE JONG HO et al. Optimization of the process for biodiesel 
production using a mixture of immobilized Rhizopus oryzae and 
Candida rugosa lipases. JOURNAL OF MICROBIOLOGY AND 
BIOTECHNOLOGY, 20080101 KOREAN SOCIETY FOR 
APPLIED MICROBIOLOGY, SEOUL, KR 01.01.2008 VOL: 18 
Págs: 1927-1931 ISSN 1017-7825  
Doi: doi:10.4014/JMB.0800.054. Página 1927, columna izquierda; 
página 1927, columna derecha, último párrafo – página 1928, 
columna izquierda, primer párrafo; página 1928,  
columna izquierda, segundo párrafo. 
01.01.2008 
 
2. Declaración motivada según los artículos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecución de la Ley 11/1986, de 20 de 
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaración 
 
La presente solicitud de patente hace referencia, tal y como ha sido presentada, a un procedimiento de obtención de una 
enzima inmovilizada en un soporte, que comprende obtener un soporte renovable por tratamiento térmico de un residuo 
agroalimentario, que comprende un compuesto seleccionado de sílice, óxido de catión alcalino, óxido de catión 
alcalinotérreo y sus mezclas (reivindicaciones 1 y 6). El tratamiento térmico comprende calentar el residuo agroalimentario 
entre 500 y 700 grados centígrados (reivindicación 2). La enzima es una lipasa (reivindicación 3), recombinante del hongo 
Rhizopus oryzae (reivindicación 4); el residuo agroalimentario es cáscara de arroz (reivindicación 5). Se reivindica también 
el soporte renovable que comprende entre 40 y 45% en peso de silicio, estructura amorfa mesoporosa y un tamaño de 
partícula medio inferior o igual a 200 micras (reivindicaciones 7 y 8), la enzima inmovilizada sobre dicho soporte 
(reivindicaciones 9 y 10), el uso de un residuo agroalimentario para obtener el soporte renovable (reivindicaciones 11 y 12) y 
el método de obtención de biodiesel a partir de la lipasa inmovilizada en el soporte renovable (reivindicación 13). 
 
NOVEDAD Y ACTIVIDAD INVENTIVA ARTS. 6 y 8 DE LA LP 
 
El documento D01 hace referencia al uso de cenizas de cáscara de arroz como soporte para la inmovilización de una lipasa, 
procedente del microorganismo Candida cylindracea. Dichas cenizas consisten principalmente en silicatos y tienen una 
estructura amorfa (véase página 173, columna izquierda). Para obtener las cenizas de cáscara de arroz como soporte para 
la inmovilización de la enzima, se quemaron las cáscaras de arroz a una temperatura de 700 grados centígrados durante 2 
horas (véase página 173, columna derecha, segundo párrafo). La inmovilización de la enzima se hizo obteniendo una 
disolución de la enzima en tampón fosfato, mezclando la disolución de la enzima con el soporte, agitando, filtrando y 
lavando la enzima inmovilizada (véase página 173, columna derecha, tercer párrafo). La lipasa procedente de Candida 
cylindracea tiene un gran potencial para la producción industrial de ácidos grasos y glicerol (véase página 173, columna 
izquierda, primer párrafo).  
El documento D02 se refiere al uso de cascara de arroz como soporte para la inmovilización de enzimas. La enzima que se 
inmovilizó fue una invertasa. La cáscara de arroz, se lavó, se secó y se revistió con polietilenimina (PEI al 2%), la invertasa 
se inmovilizó en este soporte a través de adsorción mediante reticulación con glutaraldehido al 2%. La enzima inmovilizada 
se reutilizó para realizar la hidrólisis de sacarosa sin que se observase pérdida de su actividad (véase resumen, página 60, 
primer y segundo párrafo y página 61, tercer párrafo). 
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El documento D03 trata sobre el estudio de la paja de arroz como matriz de soporte o soporte (véase página 1064, columna 
izquierda, último párrafo) para la inmovilización de enzimas, tales como lipasas (véase página 1061, columna izquierda). Se 
llevó a cabo un estudio sobre la inmovilización de la lipasa de Candida rugosa usando como soporte paja de arroz (véase 
página 1061, columna derecha, primer párrafo), la paja de arroz se lavó con agua destilada y después se secó a 100 grados 
centígrados antes de utilizarse como matriz de soporte (véase página 1061, columna derecha, cuarto párrafo), después la 
enzima se unió al soporte activada previamente con glutaraldehído. 
El documento D04 indica la posible inmovilización de lipasas sobre salvado de arroz (véase resumen). Se trató el salvado de 
arroz previamente, en uno de los pasos del proceso las muestras de arroz se hidrolizaron con ClH durante 8 horas a 100 
grados centígrados (véase página 386, columna izquierda, tercer párrafo). Una vez tratado el arroz se llevó a cabo la 
inmovilización de la lipasa sobre el salvado de arroz (véase página 386, columna derecha, segundo párrafo). La lipasa 
inmovilizada fue Candida rugosa. 
El documento D05 se refiere a un proceso enzimático para la producción de biodiesel utilizando una mezcla de lipasas 
formada por lipasas de Rhizopus oryzae y lipasas de Candida rugosa (véase página 1928, columna izquierda, segundo 
párrafo). En este estudio se indica que las lipasas son enzimas que pueden producir biodiesel a partir de alcoholes y aceites 
vegetales (véase página 1927, columna izquierda). Las lipasas se inmovilizaron en gel de sílice (véase página 1927, columna 
derecha, último párrafo-página 1928, columna izquierda, primer párrafo). 
Por lo tanto, la presente solicitud de patente, a partir de los documentos citados del estado de la técnica, y tal y como se ha 
presentada, parece carecer de novedad y actividad inventiva ya que se han encontrado documentos (véase documento D01), 
en los que se utilizan cenizas de cáscara de arroz como soporte para la inmovilización de lipasas y también se ha encontrado 
el procedimiento de obtención de la enzima inmovilizada, el soporte renovable, el uso del residuo agroalimentario para la 
obtención del soporte renovable y el uso de dicha lipasa para la obtención de biodiesel (véase documento D05). Por ello, las 
reivindicaciones 1- 3, 5-9 y 11-12, carecen de novedad, mientras que las reivindicaciones 4, 10 y 13 parecen poseer novedad 
pero carecer de actividad inventiva. Las reivindicaciones 4, 10 y 13 poseen novedad porque la lipasa utilizada en el 
documento D01 es la lipasa procedente de Candida cylindracea y no es una lipasa recombinante del hongo Rhizopus oryzae, 
pero carecen de actividad inventiva porque no se indica en la presente solicitud de patente que la inmovilización de la lipasa 
procedente de Rhizopus oryzae sea la única que se pueda llevar a cabo, existen otras lipasas procedentes de otros 
microorganismos (por ejemplo, procedente de Candida antárctica) que también se pueden inmovilizar en dicho soporte 
renovable, por lo que en principio, sería evidente para un experto en la materia la inmovilización de cualquier lipasa en dicho 
soporte, a no ser que se especificase lo contrario. Y por último, el método de obtención de biodiesel carecería de actividad 
inventiva porque en el documento D05 se describe el uso de lipasas (Rhizopus oryzae) para la producción de biodiesel. 
Además, el documento D02 describe la inmovilización de una enzima sobre cáscara de arroz por lo que este documento 
también haría que la reivindicación 1 careciese de novedad y actividad inventiva y lo mismo se puede decir de los 
documentos D03 y D04, en los que se utiliza, como soporte para la inmovilización de enzimas, paja de arroz (documento 
D03) y salvado de arroz (documento D04). Por consiguiente, las reivindicaciones 1- 3, 5-9 y 11-12 carecen de novedad y 
actividad inventiva, mientras que las reivindicaciones 4, 10 y 13 poseen novedad pero carecen de actividad inventiva según 
los artículos 6 y 8 de la LP. 
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